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当下，我国烧碱生产的方式主要为隔膜法以及离子

膜法这两种。而相较于离子膜法烧碱单位产品，隔膜法

烧碱单位产品的能耗就要比其高30%以上。

一、我国烧碱行业发展现状

1.烧碱供过于求

当下，我国对于烧碱的生产往往采取的都是电解

法，而运用电解法生产1t烧碱，则会关联生产0.88t的氯

气。这就直接使得我国的氯碱生产行业一直都存有氯、

碱不均衡的严重问题。而我国在20世纪80年代时，一直

都是以碱定氯，但在20世纪90年代后，则一直是以氯定

碱。这使得后来我国对于各种氯产品的运用逐渐变得宽

泛了起来，烧碱也逐渐地发展成了各种氯产品的主要副

产品。近年来，我国国内对于各种氯和碱产品的市场需

求较多，这就导致氯碱的生产水平被较大幅度地提升。

但我国的烧碱市场却并不是这样，所以也就造成了我国

国内对于碱、氯产品的供求不太均衡。并且，此种需求

不均衡的问题还极有可能会被扩大。尤其是在“八五”

之后，由于我国对此行业缺乏宏观调控，各个相关企业

也在漫无目的地新建、扩建此行业，因此使得烧碱的产

生速度增加得太快，但与之有联系的下游行业却并未跟

上此脚步，从而导致了氯和碱的需求不平衡的问题被慢

慢地凸现了出来。相比于西方市场上关于烧碱需求的增

长而言，中国市场上关于氯产品需求的增长要更快。这

也就导致了中国大陆逐渐成为全世界唯一一个有过多烧碱

产品需要出口，但同时也要大量进口氯气产品的大国。

2.产能增长快速但相关企业的规模较小且分散

因为长时间受到计划经济体制的约束，在以往PVC

以及烧碱行业收益较高的环境之下，我国各个地区都纷

纷新建或扩建了较多的氯碱项目。这就使得相关的小企

业数量较多，而相关项目的建设却十分重复。根据相关

资料表明，中国仅在2001年就有将近二百家专门制造烧

碱的公司，而同时进入到氯碱产业的相关公司数量也在

逐渐增加。但其平均的产量却只有3.89万t，而产量低于

2万t的相关企业则高达90家。除此以外，由于2001年也

是中国污染防治限期整顿的最后时间段，所以整个中国

氯碱产业要着力清查整顿60个产能在1万t/a以下的小型公

司。基于此，我国某些生产能力较弱的相关企业便会增

大自身的生产能力，以此来使自身由小型相关企业挤进

中型相关企业。相较于西方国家来说，我国相关企业的

这一举动，直接导致了我国国内的小型相关企业并未被

清理整顿，反而烧碱的总生产能力却有所增多。

3.工业盐质量以及供应问题

关于我国工业盐质量以及供应问题，应该把它算作

一个已经被解决的问题。长久以来，我国盐业具有市场

垄断性以及盐品供应的市场计划经济管理模式，约束了

我国氯碱行业的健康稳定发展。对此，我国相关主管部

门已经先后出台了许多有关的政策，并已经明确决定由

国家及相关行业主管部门直接作为整体负责人来承担盐

业的质量和供应管理。这就充分说明了，我国盐业即将

全面开放，市场化也会得以实现。除此以外，美国氯碱

行业的用盐材料为价格便宜的盐水盐，其价格为每吨六

美元，换算成人民币则在每吨50元左右。而目前我国原

盐的价格则为每吨200元左右。另外，我国氯碱行业一

直都被原盐生产质量较低的问题深深困扰，但之前因为

使用的技术是隔膜法，并没有真正严格要求过其中的原

盐的质量，所以这个问题不是特别明显。但自从我国进

入20世纪90年代后，我国烧碱市场上对盐水的质量控制

提出了更高的质量要求与控制需求，这就必然使得原盐

里的大量硫酸盐不能再从生产成品的烧碱中被直接带

出。并且，我国诸多氯碱生产企业目前使用的大多是离
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子膜生产工艺技术，这就必然使得盐水的质量控制要求

更为严格。这同时也说明了我国相关人员务必要将原盐

的质量提升起来。在以往，我国原盐的主要出口国家是

日本。例如，在1972年时，日本至少会从我国进口原盐

106万/a。但是也正是因为日本氯碱行业逐渐提高了对

外国原盐的质量要求，而我国的原盐生产质量一直没有

真正得到提升，所以日本宁愿额外支付大量的原盐运输

费，也要从较远的墨西哥以及意大利等国家进口大量原

盐。因此直到20世纪末期，我国向日本国家出口的原盐

原料数量也已由最初的106万t/a缩减到了2万t/a。但若我

国首先对原盐做好加工处理，再将其提供给我国相关生

产企业，则能够大大降低我国相关生产企业的原盐精

制成本。而这部分精制费，在被额外扣除掉盐厂的处理

精制费用后，仍然会保留不少。若再额外加上离子膜寿

命并因此大幅延长所需要节约的费用，则经济收益又会

增多。除此以外，站在社会环境资源保护的一个角度上

来看，原盐的质量相对较差，所以会产生大量盐泥，这

就会导致后续治理时出现较多的负担。但如果继续采取

精盐来生产烧碱，则可以有效地降低环境保护的治理费

用。图1为隔膜法以及离子膜法烧碱的比重变化情况，其

中，柱状图下方为隔膜阀烧碱比重变化情况，柱状图上

方为离子膜法烧碱比重变化情况。

图1　隔膜阀以及离子膜法烧碱的比重变化情况

二、我国烧碱行业能效水平

从利用能源消耗的燃料种类角度看，烧碱产品生产

的利用能源主要可分为电和蒸汽。而在从事烧碱产品生

产的企业整体利用能源消耗中，电耗会占据较大部分，

蒸汽消耗也会占据一部分。从整个烧碱加工生产的工序

能耗来说，烧碱加工生产时最重要的两个工序耗能为

电解以及液碱蒸发。在1t烧碱加工产品的整体工程耗能

中，电解毛序的耗能占总体产品电耗的绝大部分，液碱

蒸发工序的耗能则占其总体产品蒸汽耗能的绝大部分。

使用电解法工艺生产烧碱的流程主要为烧碱整流、

盐水精制处理、电解、氯氢处理等几个工序。而根据资

料显示，此方式的每道工序吨碱整体能耗的占据比例

为：电解占据54.2%，蒸发占据38.8%，盐水精制占据

3.9%，整流占据2.2%，氯氢处理占据1.4%。

2005年，我国整个烧碱化工行业平均单位产品的整

体能耗大约是859kgce/t，而2010年，我国整个烧碱化工

行业平均单位产品的整体能耗大约是950kgce/t，由此可

见，我国在2010年时此方面比2005年减少了9.3%。而这

其中，我国国内先进工业产能单位产品的整体能耗大约

是600kgce/t，落后产能单位产品的整体能耗则为950kgce/

t。在目前我国，年单位生产能耗规模可以达到40万t以

上的企业，其单位产品的整体能耗大约是620kgce/t。年

单位生产能耗规模可以达到30万t但能耗小于40万t的企

业，其单位产品的整体能耗大约是700kgce/t。年单位生

产能耗规模可以达到20万t但能耗小于30万t的企业，其

单位产品的整体能耗大约是810kgce/t。年单位生产能

耗规模可以达到10万t但能耗小于20万t的企业，其单位

产品的整体能耗大约是910kgce/t。而年单位生产能耗

规模小于10万t的企业，其单位产品的整体能耗大约是

950kgce/t，具体可看表1。

随着当前我国电子科学信息技术与工业生产工程技

术的不断迅猛发展，我国其他相关烧碱企业的单位产品

的整体能耗正在逐渐得到降低。例如，在2014年时，我

国的某地区两家烧碱公司，其30.0%的离子膜法烧碱单

位产品的整体能耗就只有314kgce/t。这就已经完全符合

了国际市场的要求与需求。

表1　我国烧碱行业产能分布
规模/万t 相关企业数量/家 合计产能/万t 占比/%

≥40 16 794 27.0
30≤产能＜40 18 583 20.0
20≤产能＜30 32 734 25.0
10≤产能＜20 51 646 22.0

＜10 64 311 11.0

三、我国烧碱行业节能减排先进适用技术

1.生产过程先进适用技术

生产过程节能减排技术主要指的是产品在被生产的

过程中减少物资消耗、能源消耗、降低污染物质的产生

量的源头削减技术。其中主要有能耗较低、污染较低的

新型工艺与新型技术，代替原材料或者提前处理，过程

优化等。

（1）膜法除硝技术

膜法除硝技术一般被广泛用在进行新建或者进行改

造的新建离子氧化膜法除硝烧碱生产项目中。在整个过

程中，SO4
2-会因为无法完全穿过烧碱系统，而迅速堆积

到盐水系统中。若一旦SO4
2-的浓度达到一定的量之后，

其便可能会在整个阳极迅速放电，既会使大量的电能被

阴极消耗，又可能会迅速产生游离态的氯化氧且会严重

破坏阳极。所以SO4
2-务必要被剔除。虽然我国传统的
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剔除方法会使相关企业的投入成本变少，相关人员的操

作也较为简便，但使用此方法会出现数量较多的盐泥。

而膜法除硝技术则较好的解决了这个问题。此项技术不

仅可以回收全部的盐水，并且，在这过程中也不会有废

气、废液被排放出来。除此以外，此项技术还能副产芒

硝。所以目前膜法除硝技术已经逐渐代替了我国传统方

式，成为了新型的剔除方式。

（2）膜（零）极距离子膜电解槽技术

膜极距离子膜电解槽的离子膜电解槽极距厚度就是

离子膜的外层厚度。也可以这样说，阴极与阳极之间的

外层距离厚度就是离子膜的外层厚度。此项改造技术的

产污量几乎为零，适合于应用在高电流密度自然循环复

极式离子膜电解槽加工改造技术项目以及新建离子膜法

烧碱项目之中。相较于目前我国的高电流密度设备，使

用膜极距离子膜电解槽技术来进行烧碱生产，吨碱的电

耗每年平均可以大幅减少100kw·h。

（3）普通金属阳极隔膜电解槽改造技术

节能型金属阳极隔膜电解槽技术主要能够与金属氧

化物涂层阳极技术相互配合，其中主要体现有扩张阳

极、小极距和改性隔膜等先进的技术。而同时通过使用

改性隔膜技术以及扩张阳极技术则可为相关生产企业大

大减少10%～15%的电能能源消耗，此表现的实际体现

为槽电压降低。除此以外，此项技术也能够有效使用化

工废盐的隔膜法烧碱技术设备，相较于普通金属阳极隔

膜电解槽技术来说，节能型金属阳极隔膜电解槽的吨碱

电耗能够减少70至105kWh。

（4）三效降膜逆流降膜50%液碱蒸发技术

三效逆流降膜50%液碱蒸发技术不但充分运用了生

蒸汽的总体热量以及一效蒸发器加热产生的50%NAOH

溶液的温度，也二次性地运用了系统加热产生的二次

蒸汽的热度。此项技术特别适合于应用在新设备上炉

的烧碱工程项目以及我国现有的烧碱离子膜蒸发系统

改造工程项目之中。相较于目前我国当下的双效碱蒸

发技术来说，三效逆流降膜蒸发技术的吨碱平均的蒸

汽耗用量可由0.75t缩小到0.53t，这也就可以表明，每

生产1t50%NAOH溶液则平均可以同时减少0.2t的蒸汽。

相较于目前我国当下的单效碱蒸发技术来说，每生产

50%NAOH产品则可以减少0.55至0.60t的蒸汽。

（5）烧碱蒸发处理过程性能优化技术

烧碱蒸发过程优化控制技术主要是建立在物料均衡

以及热量均衡的基础之上，再采取过程优化技术使各效

蒸发器的效率被最大程度地发挥。合理地控制物料在各

效蒸发罐中的停留时间，方便各效蒸发器中的物料浓度

形成较为合理的梯度，进而达到各效蒸发器生产强度较

大且蒸汽消耗量最低的目的。此项创新技术特别适合于

应用在隔膜法烧碱蒸发系统的项目之中，使用此项技术

能够使吨碱蒸汽消耗量减少0.2～0.5t。

2.资源能源节约以及综合运用技术

资源能源回收使用技术主要指的是，将相关企业在

生产烧碱时所产生的余热、余压、废物、废水等做到回

收、加工、转化或者提取，进而形成全新的可以被使用

的资源、能源或者副产品的技术。氯碱行业资源能源节

约以及综合运用技术主要有废热、废能的综合运用技

术、高浓度废液处理回用技术、固体废弃物资源化技术

等。就烧碱生产来说，此项技术主要为利用氯化氢合成

余热副产中压蒸汽技术。

四、结语

目前，我国氯碱等相关行业的规模逐渐扩大，但其

中依然存在诸多问题。例如，行业结构问题、资源使用

问题、环境保护问题等。因此，我国氯碱行业应加快结

构调整的步伐，摒弃只追求扩张规模的增长方式，跟上

我国绿色发展的脚步。相关人员也务必要制止此行业无

效、无序地发展，提高此行业的增长质量。只有氯碱行

业调整了自身的结构问题，解决了资源使用以及环境保

护的问题，才能够使我国达到最初的氯碱大国转变为氯

碱强国的目的。
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